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摘 要 为 探讨 高 特质 焦虑 者 在 前 注 


特质 焦虑 在 面部 表情 前 注意 加 工 阶段 的 影响 : 
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意 阶 段 对 情绪 刺激 的 加 工 模式 以 明确 其 情绪 1 


标准 反 转 Oddball 范式 探讨 了 特质 焦虑 对 


j 孔 所 诱发 的 


异 不 显著 。 并 且 


部 表情 前 注意 加 工 的 重要 因素 。 不 同 于 普通 被 试 ， 高 特质 焦虑 者 在 前 
加 工 模式 ， 可 能 难以 有 效 区 分 快乐 和 悲伤 情绪 地 
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发 现 : 对 了 


特质 焦虑 组 ， 快 乐 和 悲伤 面孔 所 诱发 的 


究 采 用 偏差 


F 低 特质 焦虑 组 ， 悲 伤 


发 现 ， 高 特质 焦虑 者 长 期 处 于 弥散 的 消极 情绪 


质 是 影响 面 


注意 阶段 对 快乐 和 莫 伤 面孔 存在 相 类 似 的 


尽管 面部 表情 的 加 工具 有 快速 、 自 动 化 、 无 意识 的 特性 (Niitinen et aL, 2011; Xu etal., 2018)， 然 
E 别 、 年 龄 以 及 人 格 特质 等 个 体 因素 均 能 影 
PF， 特质 焦虑 作为 一 种 重要 的 人 格 特质 ， 在 面部 表情 的 


啊 面 部 表情 的 知觉 (Kato & Takeda., 


中 ， 可 能 导致 


完 
主意 和 记忆 方面 的 偏差 ， 从 而 出 现 对 负 性 情绪 面孔 的 注意 偏向 (Park et al., 2016)。 然 而 ， 还 


研究 者 


发 现 ， 高 特质 焦虑 者 不 是 仅 对 负 性 刺激 ， 而 是 对 蕴含 情绪 信息 的 刺激 存在 普遍 的 注意 偏向 (e.g.， 


Morel et al., 2014; Holmes et al., 2009; Donges et al., 2012). AIA FARRER, FIG 
意 聚 焦 之 前 ， 对 刺激 物 是 否 需要 进入 注意 加 工 阶段 的 一 个 自动 化 评估 过 程 。 
用 信息 被 过 滤 ， 从 而 节省 认 知 资源 ， 提 高 加 了 
Mismatch Negativity) 是 探讨 大 脑 对 刺激 信息 的 前 注意 加 工 的 习 


结合 MMN 成 分 探讨 特质 焦虑 者 在 前 注意 阶段 的 面部 表情 加 工 ， 有 助 于 了 解 高 特质 焦虑 者 对 积极 和 
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C K (Näätänen et aL, 1978) 。 失 匹配 负 波 (MMN， 


三 要 指标 (Naaitinen et al., 2007)。 因 此 ， 


消极 情绪 的 过 滤 和 评估 模式 ， 以 明确 其 是 否 在 注意 聚焦 之 前 已 存在 对 情绪 性 刺激 的 加 工 偏向 。 基 于 
此 ， 本 研究 将 采用 ERPs 技术 ， 探 讨 特质 焦虑 在 面部 表情 前 注意 加 工 阶段 中 的 作用 ， 考 察 特质 焦虑 
者 在 前 注意 阶段 对 面部 表情 的 加 工 机 制 。 

特质 焦虑 是 一 种 稳定 而 持续 的 人 格 特点 或 特质 ， 高 特质 焦虑 者 在 应 激情 境 中 更 易 体 验 到 高 强 
度 的 紧张 与 焦虑 (Spielberger et al., 1983)。 相 比 于 低 特 质 焦虑 者 ， 高 特质 焦虑 者 在 注意 、 记忆 、 理解 等 
认 知 过 程 中 存在 一 定 的 加 工 偏向 ， 从 而 损害 其 认 知 能 力 和 行为 表现 (Armstrong & Olatunji, 2012; 
Cisler & Koster, 2010). Dodd 等 2017) 在 一 项 情绪 面孔 视觉 搜索 任务 中 发 现 ， 特 质 焦虑 程度 较 高 的 个 
体 对 于 负 性 情绪 面孔 存在 注意 偏向 。 并 且 ， 进 一 步 的 相关 性 分 析 结 果 显 示 ， 特 质 焦 虐 分 数 与 注意 偏 
向 指数 之 间 存 在 显著 的 正 相 关 ， 即 高 特质 焦虑 个 体 将 更 多 的 注意 资源 集中 于 负 性 情绪 面孔 ， 对 司 
怒 、 娩 恨 等 面孔 更 加 敏感 。 然 而 ， 另 一 些 研究 者 认为 ， 高 焦虑 者 会 过 度 放 大 其 感觉 到 的 情绪 信息 ， 
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~ 因此 并 不 仅仅 针对 负 性 情绪 刺激 ， 而 是 对 于 情绪 刺激 存在 普遍 的 过 度 敏 感 (Morel et al., 2014; 
oh Donges et al., 2012; Somerville et al., 2004)。 研 究 者 们 提供 了 行为 学 和 神经 影像 学 的 证 据 。 例 如 ， 在 一 


项 面部 表情 分 类 任务 中 ，Morel 等 (2014) 探 讨 了 特质 焦虑 在 面部 表情 加 工 早期 阶段 的 作用 。 他 们 发 现 ， 
相 比 于 中 性 面孔 ， 呈 现 快乐 面孔 时 高 特质 焦虑 者 的 顶 枕 区 域 诱发 了 更 强 的 激活 ， 而 低 特质 焦虑 者 
在 不 同 面部 表情 之 间 则 不 存在 差异 。 该 结果 表明 ， 高 特质 焦虑 个 体 在 对 快乐 面孔 的 加 工 中 同样 存在 
特殊 的 激活 模式 ， 这 支持 了 关于 高 焦虑 者 对 于 情绪 信息 存在 普遍 过 度 敏感 的 观点 。 Ah, Holmes 等 
(2009) 还 发 现 ， 即 使 在 增加 了 实验 任务 负荷 的 情况 下 ， 高 特质 焦虑 者 仍 对 情绪 刺激 敏感 并 诱发 更 大 
的 LPP 波幅， 而 低 特质 焦虑 者 则 没有 类 似 的 表现 。 一 项 fMRI 研究 同样 支持 了 高 焦虑 者 对 面部 表情 
存在 普遍 的 过 度 敏 感 的 观点 并 提供 了 实验 证 据 。 研 究 者 发 现 ， 个 体 的 依恋 焦虑 得 分 与 快乐 面孔 在 左 


al = 侧 、 中 央 和 内 侧 前 额 叶 的 激活 程度 呈 显著 的 正 相 关 ， 而 依恋 焦虑 与 个 体 的 特质 焦虑 存在 联系 (Donges 


et al. 2012)。 总 之 ， 以 往 研 究 表明 ， 高 特质 焦虑 者 不 仅 存在 负 性 情绪 偏向 ， 而 且 对 包括 快乐 面孔 在 
内 的 情绪 信息 存在 普遍 的 过 度 敏 感 。 因 此 ， 探 讨 特质 焦虑 在 情绪 信息 加 工 中 的 作用 机 制 ， 对 于 明确 
高 特质 焦虑 者 对 于 情绪 信息 的 加 工 偏向 共有 重要 意义 。 男 外 ， 上 述 研究 都 针对 面部 表情 的 注意 加 工 
阶段 ， 而 在 面部 表情 的 前 注意 加 工 阶段 ， 特 质 焦 虑 的 作用 及 其 对 情绪 信息 的 偏向 性 表现 目前 尚 不 
清楚 。 高 特质 焦虑 者 可 能 在 注意 聚焦 之 前 对 情绪 刺激 存在 更 加 复杂 的 认 知 加 工 过 程 ， 故 而 在 更 为 敏 
感 的 脑 电 和 神经 影像 上 表现 出 与 以 往 普 遍 的 行为 学 研究 不 同 的 情绪 偏向 。 因 此 ， 探 讨 特质 焦虑 对 面 
部 表情 前 注意 加 工 的 影响 ， 有 助 于 了 解 个 体 在 此 阶段 对 情绪 刺激 进行 了 怎样 的 过 滤 和 评估 ， 进 而 
有 助 于 回答 部 分 研究 中 关于 注意 聚焦 阶段 的 情绪 偏向 性 争议 。 

以 往 的 研究 表明 ， 个 体 对 于 环境 中 刺激 变化 特征 的 监测 是 一 个 自动 化 的 过 程 (e.g., Kimura et al., 


2012; Astikainen et al., 2013)。 失 [匹配 负 波 (MMN) 是 ERP 研究 中 通过 将 标准 刺激 反应 (一 般 为 oddball 
实验 中 大 概率 呈现 的 刺激 ) 与 偏差 刺激 反应 (一 般 为 oddball 实验 中 小 概率 呈现 的 刺激 ) 相 减 得 到 的 差 
异 波 成 分 ， 反 映 了 刺激 序列 中 重复 模式 发 生 改 变 而 导致 个 体 产 生 的 预期 违背 ， 是 探讨 大 脑 对 刺激 
信息 的 前 注意 加 工 的 重要 指标 (Naitinen et al., 2007)。 因 此 ， 对 MMN 成 分 的 探讨 有 助 于 了 解 特质 焦 


虑 在 前 注意 加 工 阶段 的 内 在 作用 机 制 。Niiitinen 等 (1978) 首 先 通过 听觉 通道 的 oddball 实验 证 实 和 报 
告 了 MMN 成 分 的 存在 。 在 Näätänen 等 人 的 实验 中 呈现 的 声音 刺激 序列 存在 重复 模式 上 的 变化 ， 即 
大 概率 地 重复 播放 某 频率 声音 作为 标准 刺激 ， 小 概率 地 播放 另 一 频率 声音 作为 偏差 刺激 。 被 试 被 要 
求 完 成 其 他 实验 任务 而 无 需 关 注 声 音 刺激 。 研 究 发 现 ， 标 准 和 偏差 刺激 之 间 的 差异 诱发 了 显著 的 
MMN 成 分 ,MMN 通常 存在 早期 和 晚期 两 个 子 成 分 ， 有 研究 者 认为 ， 早 期 成 分 反映 了 偏差 和 标准 束 
激 感觉 信息 的 投射 ， 晚 期 则 反映 了 对 于 感觉 记忆 的 自动 加 工 (Kimura et al., 2009; Pulvermiiller et al., 
2003). Pulvermüller 等 2003) 使 用 听觉 材料 刺激 ， 同 样 证 明了 MMN 在 两 个 时 段 存在 不 同 区 域 的 激活 : 
FEZ) 136ms 时 蜂 叶 区 的 激活 ， 以 及 约 158ms 时 额 叶 皮层 的 激活 。 

近年 来 ， 对 于 MMN 的 研究 不 再 局 限于 听觉 刺激 。 研 究 者 发 现 ， 简 单 的 视觉 刺激 ， 如 光栅 、 颜 色 、 


线条 等 同样 可 以 诱发 MMN 成 分 (e.g., Astikainen et al., 2008; Czigler et al., 2002)， 进 而 开始 关注 复杂 
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的 视觉 刺激 ， 如 面部 表情 所 诱发 的 MMN (Astikainen et al., 2013; Stefanics et al., 2014) 。 以 往 研 究 显 


示 ， 面 部 表情 诱发 的 MMN 的 时 间 窗 口 大 约 都 在 刺激 呈现 后 的 70-360ms 之 内 (e.g., Astikainen & 


Hietanen, 2009; Kimura et al., 2012; Li et al., 2012; Stefanics et al., 2012) 。 在 电极 点 的 选择 上 ， 研 究 者 


们 分 别 在 额 叶 、 顶 叶 和 左右 枕 叶 区 域 选取 电极 点 进行 比较 后 发 现 ， 与 面孔 情绪 序列 变化 相关 的 
MMN 成 分 能 够 在 左右 枕 叶 区 域 被 有 效 监测 到 (e.g., Astikainen et al., 2008; Kreegipuu et al., 2013)。 进 
一 步 的 ，Zhao 和 Li (2006) 发 现 ， 标 准 与 偏差 面孔 刺激 在 情绪 序列 上 的 变化 能 够 被 自动 化 探测 ， 并 
诱发 与 表情 相关 的 MMN 成 分 。 研 究 者 将 由 偏差 刺激 (情绪 面孔 ) 与 标准 刺激 (中 性 面孔 ) 相 减 得 到 的 
ERP 成 分 命名 为 EMMN (expressional MMN)。 在 电极 点 的 选择 上 ， 研 究 者 结合 地 形 图 选取 了 分 布 于 


左 、 右 显 枕 区 的 P7/8，PO7/8 和 CB1/2。 类 似 的 区 域 以 及 电极 点 的 选择 同样 可 见于 Li 等 (2012)、Xu 等 


(2013) 以 及 Astikainen 等 (2013) 的 研究 中 。 

EMMN 大 约 出 现在 面部 表情 序列 的 重复 模式 发 生变 化 后 的 100~400ms 之 间 (Astikainen et al., 
2013). Kreegipuu 等 (2013) 发 现 ， 个 体 在 前 注意 阶段 能 够 自动 化 地 探测 简 笔 画面 孔 情 绪 序 列 的 变化 ， 
情绪 面孔 比 中 性 面孔 诱发 更 大 的 EMMN 波幅 。 然 而 ， 关 于 EMMN 的 研究 始终 存在 一 些 争议 : 
EMMN 成 分 的 激活 究竟 反映 了 个 体 对 情绪 序列 信息 的 预期 违背 ， 还 是 仅仅 反映 了 对 物理 特征 ， 例 
如 面孔 结构 变化 的 预期 违背 。Kimura 等 (2012) 使 用 正 立 和 倒立 的 标准 与 偏差 面部 表情 图 片 ， 要 求 被 


试 完成 与 情绪 无 关 的 实验 任务 。 结 果 发 现 ， 偏 差 面孔 刺激 能 够 诱发 EMMN RI Jf RRA LEG 
快乐 面孔 诱发 了 更 大 的 EMMN 波幅 和 更 短 的 潜伏 期 ， 而 正 立 条 件 下 的 潜伏 期 短 于 倒立 条 件 。 结 

表明 EMMN 并 不 仅仅 针对 面孔 结构 特征 ， 而 是 反映 了 对 整个 面孔 以 及 面部 表情 的 预测 违背 。 Vogel 

等 (2015) 进 一 步 验 证 了 EMMN 成 分 在 情绪 预测 方面 的 特异 性 。 他们 发 现 ， 在 面孔 情绪 类 型 序列 变化 

的 条 件 下 ， 情 绪 偏 差 刺 激 能 够 诱发 更 大 的 波幅 和 更 短 的 潜伏 期 ， 而 面孔 结构 特征 序列 变化 则 没有 
出 现 同 样 的 表现 。 总 之 ， 以 往 的 研究 为 EMMN 成 分 反映 特定 的 情绪 序列 预测 偏差 提供 了 实验 证 据 。 

因此 ， 如 果 特 质 焦 虑 者 在 前 注意 阶段 对 情绪 信息 表现 出 特殊 的 加 工 偏 向 ， 那 么 当 情 绪 序 列 与 预期 

相 违背 时 ， 高 特质 焦虑 者 可 能 与 普通 被 试 在 EMMN 的 波幅 上 表现 出 显著 差异 。 

以 往 关 于 特殊 人 群 的 EMMN 研究 更 多 集中 于 精神 心理 疾病 方面 ， 如 精神 分 裂 症 、 抑 郁 症 等 

(e.g., Csukly et al., 2013; Maekawa et al., 2013)， 而 较 少 涉及 人 格 特质 方面 ， 如 特质 焦虑 。 部 分 与 焦虑 

> 相关 的 研究 大 多 探讨 了 在 状态 性 的 焦虑 情绪 唤醒 情况 下 ， 个 体 对 听觉 通道 刺激 的 加 工 (e.g,， 

Cornwell et al., 2007; Schirmer & Escoffier, 2010)。 例如 ，Schirmer 和 Escoffier (2010) 使 用 ERP 技术 和 

一 些 生 理 指 标 探究 了 唤起 被 试 状态 性 焦虑 时 听觉 MMN 的 表现 : 愤怒 语音 组 成 的 无 意义 音节 作为 偏 

差 刺激 唤起 的 MMN 波幅 显著 大 于 中 性 语音 无 意义 音节 作为 偏差 刺激 的 条 件 。 另 外 ， 随 着 状态 焦虑 

程度 的 增加 ， 人 愤怒 语音 偏差 刺激 的 MMN 以 及 心率 均 表 现 出 显著 的 增幅 ， 而 在 中 性 语音 偏差 刺激 时 

则 无 此 表现 。 上 述 研究 表明 ， 高 状态 焦虑 者 在 情绪 偏差 刺激 条 件 下 诱发 了 MMN 成 分 并 激活 了 一 系 

列 特殊 的 神经 活动 。 与 状态 焦虑 相 比 ， 高 特质 焦虑 者 长 期 处 于 弥散 的 焦虑 情绪 中 ， 其 对 于 情绪 刺激 

的 前 注意 加 工 可 能 同样 受到 影响 。 另 外 ， 由 于 上 述 研究 没有 涉及 积极 情绪 刺激 ， 如 快乐 语音 或 快乐 

面部 表情 等 。 因 此 ， 高 特质 焦虑 者 在 前 注意 阶段 对 不 同 效 价 的 情绪 刺激 表现 出 怎样 的 加 工 偏向 ， 目 

此 外 ， 本 研究 同时 关注 了 对 面孔 构 型 特征 敏感 的 N170 成 分 ， 以 明确 面孔 是 否 被 纳入 认 知 加 工 

之 中 。 以 往 研究 发 现 ，N170 成 分 主要 分 布 在 左右 里 桃 区 域 ， 反 映 了 早期 知觉 阶段 的 面孔 结构 编码 ， 

大 约 在 面孔 刺激 呈现 后 170ms 达到 最 大 峰值 (Hinojosa et al., 2015). HF N170 和 MMN 在 头皮 分 布 

以 及 主要 活动 的 时 间 窗 口上 的 相似 性 ，Astikainen 等 (2013) 通 过 实验 设计 以 及 独立 成 分 分 析 的 方法 

对 二 者 所 反映 的 大 脑 功 能 进行 了 分 离 。 他 们 发 现 ，N170 成 分 存在 情绪 敏感 性 ， 在 中 性 面孔 和 情绪 面 

孔 之 间 存 在 差异 ， 而 在 面孔 情绪 序列 变化 中 没有 差异 ，MMN 成 分 不 仅 在 中 性 面孔 和 情绪 面孔 之 间 

存在 差异 ， 还 在 面孔 情绪 序列 变化 中 存在 差异 ,另外 ，N170 成 分 是 否 会 受到 人 格 特质 的 影响 ， 目 前 

的 研究 还 存在 争议 ， 有 研究 表明 ， 相 比 于 非 面孔 刺激 ， 在 面孔 刺激 条 件 下 N170 表现 出 更 大 的 波幅 ， 


而 不 受 被 试 人 格 特质 的 影响 (Rossignol et al., 2012; Walentowska & Wronka, 2012)。 然 而 ， 另 一 些 研究 
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RN, ETEB rer oa Ae SE TIT TEREK ERARA N170 成 分 表现 出 更 大 波幅 
F 
部 构 型 特征 的 加 工 同样 值得 关注 。 

为 探讨 高 特质 焦虑 个 体 在 前 注意 阶段 对 情绪 刺激 的 加 工 模式 ， 明 确 其 情绪 偏向 性 特点 ， 本 研 
究 使 用 偏差 一 标准 反 转 oddball 范式 (deviant-standard-reverse oddball), XH ERPs 技术 考察 高 、 低 特 
质 焦虑 者 对 不 同 效 价 情绪 面孔 的 前 注意 加 工 特性 及 其 差异 。 我 们 提出 如 下 假设 : (1) 如 果 个 体 可 以 对 
面部 表情 进行 自动 化 的 前 注意 加 工 ， 标 准 和 偏差 面部 表情 图 片 在 情绪 序列 上 的 差异 将 导致 N170 波 
幅 的 变化 并 诱发 EMMN 成 分 (2) 高 特质 焦虑 者 在 前 注意 阶段 如 果 存 在 负 性 情绪 偏向 ， 那 么 将 在 悲 
伤 面孔 诱发 的 EMMN 波幅 上 与 低 特质 焦虑 者 存在 差异 ， 如 果 存 在 普遍 的 情绪 偏向 ， 那 么 在 快乐 和 
悲伤 面孔 诱发 的 EMMN 波幅 上 可 能 与 低 特质 焦虑 者 均 存 在 差异 。 

2 方法 
2.1 被 试 

采用 Spielberger 状态 一 特质 焦虑 问卷 (State-Trait Anxiety Inventory, STAI) (Spielberger et al., 
1983) 中 的 特质 量 表 对 某 高 校 在 校 大 学 生 436 人 进行 了 测量 。 根 据 问 卷 分 数 进行 筛选 ， 在 得 分 位 于 
前 27% 的 被 试 中 随机 选取 20 人 作为 高 特质 焦虑 组 ， 在 得 分 位 于 后 27% 的 被 试 中 随机 选取 20 人 作为 
低 特质 焦虑 组 。 高 组 包括 男性 7 人 ， 女 性 13 人 ， 平 均 年 龄 为 19.02 + 0.63 岁 。 低 组 包括 男性 9 人 ， 女 
性 11 人 ， 平 均 年 龄 为 19.63 + 0.88 岁 。 对 两 组 被 试 的 特质 焦虑 得 分 进行 差异 性 检验 发 现 ， 高 、 低 特质 
焦虑 组 之 间 存 在 显著 差异 (高 特质 焦虑 组 M = 57.21, SD = 4.92; 低 特质 焦虑 组 M = 30.64, SD = 3.83; t 
(38) = 19.632, p< 0.001)。 所 有 被 试 视力 或 矫正 视力 正常 ， 无 色弱 色盲 ， 均 为 右 利 手 ， 均 无 精神 病史 
oo 和 家 族 精神 病史 。 参 加 实验 的 所 有 被 试 均 被 告知 实验 的 主要 流程 ， 并 阅读 和 签署 了 实验 知情 同意 书 。 

2.2 实验 刺激 
实验 中 使 用 的 面部 表情 图 片 选 自 中 国 化 面孔 情绪 图 片 系统 (Chinese Facial Affective Picture 
System, CAFPS) (2290 等 , 2011)， 选 取 快 乐 、 悲 伤 和 平静 的 真人 面孔 表情 图 片 各 10 张 为 刺激 材料 ， 
男女 各 半 。 图 片 统一 采用 PhotoShopCS6 软件 进行 黑白 处 理 ，[ 匹 配 图 片 大 小 、 明 上 暗 度 和 对 比 度 。 所 有 
FLA BEARS A. FRE, MR IRSA AER. I) 
2.3 实验 程序 

采用 偏差 一 标准 反 转 oddball 范式 ， 在 该 范式 中 ， 屏 幕 中 央 出 现 “+”， 两 个 相同 的 情绪 面孔 ( 快 
乐 或 悲伤 或 中 性 ) 同 时 出 现在 “+ 两 侧 ， 被 试 需要 关注 视野 中 心 的 “+ 大 小 变化 ， 并 根据 变化 迅速 
做 出 按键 反应 (在 增 大 或 减 小 时 按 J 或 F 键 ， 按 键 在 被 试 间 平 衡 )， 而 忽略 “+” 左 右 两 侧 呈 现 的 面部 


Tt 


更 短 潜伏 期 (Williams et al., 2007; Kolassa & Miltner, 2006)。 因 此 ， 特 质 焦 虑 者 在 前 注意 阶段 对 面 


mae 
o 
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表情 图 片 。 面 孔 图 片 刺激 呈现 130ms， 每 组 面孔 图 片 之 间 间 隔 450ms.. 目标 刺激 “+” 的 增 大 或 减 小 总 


是 发 生 在 没有 图 片 呈 现 的 两 组 面孔 间隔 之 中 ， 以 避免 实验 数据 采集 受到 与 任务 相关 活动 的 干扰 。 实 
验 中 的 偏差 刺激 为 小 概率 呈现 的 面 也 图片， 标准 刺激 为 大 概率 呈现 的 面 也 图片。 偏差 一 标准 的 反 转 
体现 为 : 某 些 block 中 作为 偏差 刺激 的 面孔 图 片 在 男 一 些 block 中 将 作为 标准 刺激 呈现 ， 而 作为 标 
准 刺激 呈现 的 面孔 图 片 则 将 反 转 为 偏差 刺激 。 因 此 ， 实 验 包括 4 种 面部 表情 序列 类 型 ， 分 别 为 : 中 
性 标准 刺激 /快乐 偏差 刺激 ;快乐 标准 刺激 /中 性 偏差 刺激 ， 中 性 标准 刺激 / 翡 伤 偏 差 刺 激 ， 翡 伤 标准 
刺激 /中 性 偏差 刺激 。 每 种 类 型 3 个 block， 共 12 个 block， 每 个 block 包括 412 个 面孔 刺激 ， 由 312 
个 标准 刺激 ，90 个 偏差 刺激 以 及 10 个 作为 建立 感觉 记忆 模式 的 标准 刺激 组 成 。 每 个 block 的 顺序 在 
被 试 间 平 衡 。 在 刺激 序列 中 ， 面 部 表情 图 片 通过 程序 设 定 为 伪 随 机 呈现 。 例 如 在 中 性 标准 刺激 /快乐 
偏差 刺激 的 block 中， 实验 序列 将 首先 呈现 10 次 中 性 面部 表情 图 片 作 为 标准 刺激 ， 然 后 呈现 作为 


偏差 刺激 的 快乐 面 


部 表情 图 片 ， 且 偏差 刺激 之 间 至 少 间隔 两 个 标准 刺激 ， 以 建立 情绪 的 感觉 记忆 


模式 并 区 分 标准 和 偏差 刺激 。 具 体 实验 流程 如 图 1。 


实验 在 照明 恒定 、 温 度 舒 适 的 隔音 房间 内 进行 ， 计 算 机 屏幕 与 被 试 双眼 的 距离 为 70cm。 整 个 实 
验 过 程 中 要 求 被 试 双眼 注视 屏幕 中 央 ， 身 体 呈 放松 状态 ， 尽 量 避 免 头 部 活动 和 是 眼 、 吞 咽 等 动作 。 


450ms 


图 1 部 分 实验 序列 示意 图 


2.4 数据 的 记录 与 分 析 
刺激 的 呈现 与 行为 数据 的 记录 使 用 E-Prime 2.0 进行 。 使 用 NeuroScan Synamps2 脑 电 记录 与 分 


析 系 统 采集 和 分 析 脑 电 (Electroencephalogram, EEG) 数据 。 采 用 68 导 Ag/AgCl 电极 帽 记 录 头 皮 位 置 


的 EEG 以 及 垂直 眼 电 (VEOG) 和 水 平 眼 电 (HEOG)， 电 极 位 置 排列 依据 国际 10-20 扩展 系统 。 以 鼻尖 
作为 参考 电极 ， 垂 直 眼 电 记 录 电 极 放置 于 左 眼 框 上 下 10 mm 处 ， 水 平 眼 电 记录 电极 放置 于 两 眼角 
外 侧 10 mm 处 。AC 采样 ， 采 样 频率 为 500 Hz， 带 通 为 0.05~100 Hz。 电 极 与 头皮 间 阻 抗 维持 在 5 
kQ 以 下 。 

采用 EEGLAB 工具 箱 (Delorme & Makeig, 2004) 对 数据 进行 离线 分 析 。 采 用 0.5~30Hz 带 通 滤波 ， 
取 刺 激 前 150ms 到 刺激 后 400ms 为 分 析 时 程 ， 以 面孔 刺激 呈现 前 150ms 为 基线 。 采用 独立 成 分 分 析 
(ICA) 的 方法 手动 去 除 眼 动 伪 迹 ， 然 后 去 除 波幅 超出 +80uV 的 漂移 较 大 的 分 段 ， 最 后 分 别 赤 加 每 个 
被 试 在 每 种 下 的 脑 电信 和 号。 得 到 快乐 偏差 刺激 、 快 乐 标 准 刺 激 、 悲 伤 偏差 刺激 、 悲 伤 标准 刺激 四 种 条 
件 的 波幅 后 ， 分 别 用 快乐 、 悲 伤 偏差 刺激 波幅 减 去 其 标准 刺激 波幅 ， 得 到 快乐 和 悲伤 EMMN 成 分 


并 用 于 后 续 的 统计 分 析 。 基 于 以 往 研 究 中 对 于 N170 和 EMMN 成 分 的 探索 (e.g., Righart & de Gelder., 


2008; Xu et al., 2013; Song et al., 2017; Li et al., 2012; Astikainen et al., 2013), ， 并 结合 本 研究 的 实验 设 


计 以 及 总 平均 图 和 头皮 分 布 ，EMMN 成 分 的 时 间 窗 口 和 电极 点 分 别 为 : 早期 100~220ms， 晚 期 


220~380ms， 左 侧 P7、PO5、PO7， 右 侧 P8、PO6、PO8。N170 的 时 间 窗 口 为 150~190ms， 电 极点 为 : 


AM P7, PO7, Æ] P8, PO8. XH SPSS 25 对 所 测量 脑 电 成 分 的 波幅 进行 重复 测量 方差 分 析 。 
3 结果 


3.1 行为 数据 结果 
在 正确 率 上 ， 高 、 低 特质 焦虑 组 之 间 差异 不 显著 ，F (1, 38) = 0.37, p = 0.547 (T4: M= 


0.91, SE=0.028; 低 组 : M= 0.92，SE = 0.023)。 因 为 被 试 按键 反应 的 正确 率 均 超过 90% 且 没有 表 
现 出 显著 的 差异 ， 由 此 可 见 被 试 的 注意 力 保 持 在 判断 “+” 大 小 变化 的 任务 上 ， 从 而 保证 了 面部 表 


分 别 从 高 特质 焦虑 组 和 低 特 质 焦虑 组 中 剔除 了 2 个 伪 迹 较 多 的 被 试 。 在 对 剩余 数据 进行 合 加 平 
均 处 理 后 ， 对 N170 成 分 波幅 进行 2 (被 试 类 型 : 高 特质 焦虑 组 、 低 特质 焦虑 组 )x2( 情 绪 类 型 : 快乐 、 
悲伤 )x2( 刺 激 类 型 : 偏差 刺激 、 标 准 刺激 )x2( 半 球 : 左 、 右 ) 的 重复 测量 方差 分 析 。 对 早期 和 晚期 
EMMN 成 分 的 平均 波幅 进行 2 (被 试 类 型 : 高 特质 焦虑 组 、 低 特质 焦虑 组 )x2( 情 绪 类 型 : 快乐 悲伤 ) 
x2( 半 球 : 左 、 右 ) 的 重复 测量 方差 分 机 。 其 中 被 试 类 型 为 组 间 变 量 ， 其 余 为 组 内 变量 。 
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3.2.1 N170 
刺激 类 型 主 效应 显著 ，F (1, 34) = 30.86, p < 0.001, 1°, = 0.476. 偏差 刺 激 波 幅 (M = -1.55 pV, SE = 


0.20) 显 著 负 于 标准 刺激 C(M= 0.51 uV, SE = 0.14)。 半 球 主 效应 显著 ,，F (1, 34) = 538, p = 0.027, n, = 
0.137。 半 球 和 被 试 类 型 交互 作用 显著 ，F(1, 34) = 4.85, p = 0.035, nê, = 0.125。 进 一 步 分析 发 现 ， 高 特 
质 焦 虑 组 中 左 半球 波幅 显著 负 于 右 半球 ( 左 : M= -0.217 uV, SE=0.23; 4: M=0.349 pV, SE = 0.24, 
p= 0.003)， 而 低 特质 焦虑 组 中 ， 左 右 半 球 不 存在 显著 差异 。 其 余 主 效应 和 交互 作用 均 不 显著 。 有 具体 


波幅 表现 如 图 2。 
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图 2 不 同 条 件 下 原始 波形 图 
3.2.2 EMMN 


在 早期 EMMN 成 分 (100~220ms) 上 ， 情 绪 类 型 和 被 试 类 型 之 间 的 交互 作用 显著 ，F (1, 34) = 
4.34, p = 0.045, 17, = 0.113 。 简 单 效 应 分 析 发 现 ， 对 于 高 特质 焦虑 组 ， 快 乐 和 悲伤 情绪 类 型 之 间 
EMMN 波幅 差异 不 显著 (快乐 : M= -0.74 uV, SE=0.17; 悲伤 : M = -0.62 uV, SE = 0.21, p > 0.05); 
对 于 低 特 质 焦虑 组 ， 悲 伤 条 件 下 的 EMMN 波幅 显著 大 于 快乐 条 件 (快乐 : M= -0.27 uV, SE = 0.17; 
悲伤 : M= -0.81 pV, SE = 0.21, p = 0.021)。 而 在 快乐 条 件 下 ， 高 特质 焦虑 组 的 波幅 大 于 低 特 质 焦虑 组 ， 


二 者 呈 边 缘 显 著 (高 组 : M=-0.74 uV, SE=0.17; 低 组 : M= -0.27 uV, SE=0.17, p=0.059). Hiba 


P 


效应 和 交互 作用 均 不 显著 (ps > 0.05). 
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在 晚期 EMMN 1X4) (220-280ms) E, d 
0.04, 77, = 0.118. 


uV, SE=0.15; i: M=-0.64 pV, SE=0.17, p = 


试 类 型 和 脑 半 球 交 互 作用 


显著 ，F (1, 34) = 


4.55,p = 


简单 效应 分 析 发 现 ， 对 于 高 特质 焦虑 组 ， 左 右 半 球 之 间 差 异 不 显著 ( 左 : M= -0.57 


0.456)。 对 于 低 特质 焦虑 组 ， 左 半球 诱发 的 EMMN 波 


幅 显 著 大 于 右 半球 ( 左 : M= -0.70 pV, SE=0.15; £i: M=-0.49 pV, SE=0.17, p = 0.03)。 其 他 主 效 
应 和 交互 作用 均 不 显著 (ps > 0.05)。 具 体 波 幅 表 现 如 图 3。 
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3 不 同 条 件 下 EMMN 成 分 波形 图 和 地 形 图 


4 讨论 


本 研究 以 快乐 、 莫 伤 面 部 表情 图 片 为 刺激 材料 ， 使 用 偏差 一 标准 反 转 范式 探讨 ] 


注意 加 工 以 及 特质 焦虑 者 在 前 注意 阶段 对 情 


用 部 表情 的 前 
绪 刺 激 的 偏向 性 特点 。 行 为 数据 结果 上 ， 被 试 在 判断 


“+” 图 标 大 小 变化 的 任务 中 表现 出 较 高 的 正 


的 实验 任务 上 ， 前 注意 加 工 的 操纵 是 有 效 的 。 
上 存在 差异 ， 


表现 为 偏差 刺激 诱发 了 更 大 的 N170 波幅 ， 而 在 情绪 类 


确 率 ， 这 表明 被 试 的 注意 力 被 控制 在 与 面部 表情 无 关 
在 ERP 结果 上 ， 本 研究 发 现 N170 成 分 仅 在 刺激 类 型 
型 上 差异 不 显著 。 在 早期 


EMMN 成 分 上 ， 低 特质 焦虑 


Ke 
fo 


BARAI 


乐 和 悲伤 面部 表情 无 显著 差异 。 


的 平均 波幅 显著 大 于 快乐 面部 表情 ， 高 特质 焦虑 组 快 


并 且 ， 高 特质 焦虑 组 在 快乐 条 件 的 波幅 大 于 低 特质 焦虑 组 。 这 表明 ， 


在 面部 表情 前 注意 加 工 过 程 中 ， 高 、 低 特质 售 


谍 之 间 存 在 差异 ， 高 特质 焦虑 者 对 快乐 面部 表情 同样 


存在 加 工 偏向 。 


部 表情 区 分 困难 。 


综 上 ， 人 格 特 质 是 影响 面部 表情 加 工 的 重要 因素 ， 高 特质 焦虑 者 在 前 注意 加 工 阶 段 
并 不 仅仅 存在 负 性 情绪 偏向 ， 而 是 对 快乐 和 悲伤 面孔 存在 着 类 似 的 加 工 模式 ， 即 对 快乐 和 悲伤 面 


前 人 研究 已 经 充分 证 明 ，N170 成 分 具有 面孔 敏感 性 ， 并 会 受到 面孔 结构 的 影响 ， 在 不 同 实验 


条 件 中 表现 出 差异 (e.g., Hinojosa et al., 2015; Righart & de Gelder., 2008; Xu et al., 2013; Song et al., 


2017). Astikainen 等 (2013) 发 现 ，N170 和 MMN 成 分 在 功能 上 是 可 以 分 离 的 : N170 在 中 性 面孔 和 情 
绪 面 孔 之 间 存 在 差异 ， 而 不 受到 情绪 序列 变化 的 影响 ，MMN 成 分 则 在 面孔 情绪 序列 变化 中 存在 差 
异 。 本 研究 中 出 现 了 明显 的 N170 波峰 ， 这 意味 着 面孔 信息 进入 了 认 知 加 工 。 进 一 步 的 ，N170 成 分 
上 存在 显著 的 刺激 类 型 主 效 应 ， 表 现 出 偏差 刺激 条 件 下 的 波幅 显著 负 于 标准 刺激 。 然 而 ， 在 本 研究 
所 使 用 的 偏差 一 标准 反 转 oddball 范式 中 ， 偏 差 刺 激 和 标准 刺激 实际 上 是 同一 种 情绪 类 型 ， 也 具有 
相同 的 面孔 结构 特征 。 所 以 ， 表 现在 N170 上 的 差异 实际 上 并 不 是 源 于 对 不 同 的 面孔 结构 或 是 对 不 
同情 绪 的 加 工 ， 而 是 反映 了 由 实验 操纵 产生 的 更 复杂 的 认 知 成 分 。 与 本 研究 相 类 似 的 ，Kecskes- 
Kovacs 等 (2013) 和 Xu 等 (2013) 的 研究 同样 发 现 ，N170 成 分 仅 受到 刺激 类 型 的 影响 ， 在 偏差 刺激 和 
标准 刺激 间 表 现 出 显著 差异 。 因 此， 本 研究 中 偏差 刺激 和 标准 刺激 的 差异 波 一 一 EMMN 成 分 反映 了 
个 体 对 面孔 情绪 序列 变化 的 探测 。 

在 本 研究 中 ， 高 、 低 特质 焦虑 组 均 出 现 了 由 于 面部 表情 序列 变化 引起 的 EMMN 成 分 ， 这 种 偏 
差 面部 表情 和 标准 面部 表情 之 间 的 差异 为 个 体 对 面部 表情 的 前 注意 加 工 提供 了 证 据 。 一 方面 ， 本 研 
究 发 现 高 、 低 特质 焦虑 组 之 间 存 在 差异 ， 高 特质 焦虑 组 在 快乐 条 件 下 的 波幅 大 于 低 特质 焦虑 组 。 这 
表明 相 比 于 普通 个 体 ， 高 特质 焦虑 者 对 情绪 刺激 存在 特殊 的 加 工 ， 其 在 前 注意 阶段 表现 出 了 对 快 
乐 情 绪 刺 激 的 偏向 性 。 另 一 方面 ， 本 研究 中 ， 高 特质 焦虑 组 在 快乐 和 悲伤 情绪 类 型 之 间 EMMN 波 
幅 差 异 不 显著 ， 即 存在 阴性 结果 。 而 低 特质 焦虑 组 ， 即 普通 被 试 ， 在 悲伤 面部 表情 条 件 下 的 早期 
EMMN 波幅 大 于 快乐 面部 表情 。 以往 研 究 已 多 次 证 明 ， 出 于 生存 需要 ， 负 性 信息 更 易 吸 引 注意 ， 负 
<= 性 面部 表情 在 注意 加 工 过 程 中 往往 被 优先 处 理 和 识别 (Adolphs, 2002; 张 丹 丹 等 , 2013)。 本 研究 发 

现 ， 普 通 被 试 对 负 性 情绪 的 偏向 在 前 注意 阶段 已 经 发 生 ， 更 重要 的 是 ， 高 特质 焦虑 者 在 此 阶段 对 

快乐 和 悲伤 面孔 表现 出 类 似 的 加 工 模式 ， 即 可 能 存在 对 快乐 和 悲伤 面部 表情 的 区 分 困难 ， 从 而 对 

二 者 出 现 了 类 似 的 偏向 性 表现 。Robinson 等 (2013) 认 为 ， 焦 虑 影响 了 个 体 的 感觉 皮层 系统 的 加 工 ， 

使 他 们 对 环境 中 的 微小 变化 更 加 敏感 。 本 研究 中 ， 高 特质 焦虑 组 的 快乐 EMMN 振幅 大 于 低 特 质 售 

虑 组 ， 并 且 ， 高 特质 焦虑 者 对 快乐 和 悲伤 情绪 面孔 表现 出 相似 的 EMMN 成 分 。 这 表明 他 们 对 情绪 
序列 变化 中 积极 情绪 所 导致 的 预期 违背 同样 敏感 ， 高 特质 焦虑 者 可 能 并 不 是 只 存在 负 性 情绪 偏向 ， 
而 是 对 快乐 和 悲伤 面孔 存在 类 似 的 加 工 模式 。 

本 研究 这 一 现象 在 注意 加 工 阶段 也 得 到 了 验证 。 李 婉 悦 等 (2019) 发 现 ， 特 质 焦虑 在 个 体 对 面孔 
情绪 的 探测 中 存在 调节 作用 ， 普 通 个 体 在 面孔 情绪 识别 过 程 中 更 易 受到 面孔 所 处 环境 的 影响 ， 表 
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出 显著 的 场景 效应 ; 而 高 特质 焦虑 者 在 积极 和 消极 面孔 的 识别 中 都 更 关注 面孔 情绪 信息 ， 较 少 
受到 环境 的 影响 。 研 究 者 认为 ， 高 特质 焦虑 者 更 多 关注 面孔 本 身 的 情绪 信息 ， 并 且 可 能 存在 面孔 与 
场景 的 情绪 整合 困难 。 本 研究 也 为 注意 聚焦 状态 下 ， 高 特质 焦虑 者 在 脑 电 和 神经 影像 结果 上 表现 出 
的 普遍 情绪 偏向 (e.g., Morel et al. 2014; Donges et al., 2012; Holmes et al. 2009) 提 供 了 证 据 支 持 ， 即 高 
特质 焦虑 者 在 前 注意 阶段 中 可 能 存在 对 快乐 和 悲伤 面部 表情 的 区 分 困难 ， 仍 然 对 快乐 情绪 进行 加 
工 并 对 快乐 和 悲伤 情绪 序列 变化 产生 相似 的 脑 电 活动 ， 故 而 快乐 情绪 仍然 有 可 能 进入 注意 阶段 。 
Xu 等 (2013) 使 用 了 简 笔画 面孔 发 现 快乐 和 悲伤 面部 表情 在 早期 和 晚期 EMMN 子 成 分 上 均 存在 
差异 。 但 在 本 研究 中 ， 早 期 EMMN 受到 情绪 类 型 和 特质 焦虑 的 影响 。 晚 期 EMMN 不 受 情绪 类 型 的 
影响 ， 仅 受 特质 焦虑 的 影响 ， 表 现 为 高 特质 焦虑 组 左右 脑 区 的 EMMN 无 显著 差异 ， 低 特质 焦虑 组 


| 


左 脑 EMMN 波幅 显著 大 于 右 脑 EMMN。 一 方面 ， 这 表明 高 特质 焦虑 和 低 特质 焦虑 群体 对 于 情绪 信 
p 息 具有 不 同 的 加 工 机制 ， 另 一 方面 ， 本 研究 选择 的 被 试 并 不 是 临床 上 的 焦虑 证 患 者 ， 而 是 正常 人 
D 群 中 具有 高 焦虑 倾向 的 个 体 。 因 此 ， 他 们 在 对 感觉 信息 的 早期 加 工 中 表现 出 对 情感 刺激 的 偏向 ， 但 
= 实验 要 求 以 及 认 知 负荷 可 能 导致 这 种 偏向 在 后 期 对 感觉 记忆 的 加 工 中 被 前 弱 (Kimura et al., 
S 2009) . Young 和 Bruce (2011) 认 为 对 面孔 信息 物理 特征 的 编码 和 情绪 信息 的 提取 是 在 不 同 的 加 工 阶 
= 段 发 生 的 ， 本 研究 中 早期 和 晚期 EMMN 中 ， 面 孔 情绪 类 型 和 特质 焦虑 对 面孔 情绪 探测 的 影响 不 同 ， 
A 同样 反映 了 面部 表情 信息 加 工 的 特殊 性 。 


Chen 等 (2017) 认 为 ， 鉴 于 MMN 成 分 的 自动 化 特性 ， 其 波幅 可 以 用 来 衡量 特质 焦虑 水 平 ， 并 作 
为 临床 诊断 的 重要 生物 学 标志 。 近 来 ， 研 究 者 发 现 MMN 成 分 还 可 以 作为 社交 焦虑 症 患 者 治疗 效果 
的 神经 标志 物 。Arad 等 (2018) 对 社交 焦虑 患者 进行 注意 偏向 矫正 训练 以 矫正 其 对 威胁 刺激 的 注意 偏 


c 向 ， 结 果 发 现 ， 注 意 偏向 矫正 训练 可 以 诱发 MMN 成 分 ， 且 MMN 波幅 在 一 定 程度 上 可 以 预测 注意 
矫正 训练 的 治疗 效果 。 总 之 ， 作 为 信息 自动 加 工 的 标志 ，MMHN 成 分 在 临床 诊断 和 治疗 中 发 挥 着 越 


T. 


来 越 重 要 的 作用 。 本 研究 强调 了 特质 焦虑 作为 一 种 人 格 特质 因素 在 情绪 面孔 前 注意 加 工 中 的 作用 ， 
发 现 高 特质 焦虑 者 对 环境 中 与 任务 无 关 的 情绪 变化 更 为 敏感 ， 并 对 快乐 和 悲伤 面孔 表现 出 类 似 的 
加 工 模式 。 本 研究 有 助 于 了 解 高 特质 焦虑 者 对 情绪 信息 的 过 滤 和 评估 模式 ， 高 、 低 特质 焦虑 组 在 
EMMN 振幅 上 的 差异 同样 体现 了 特质 焦虑 在 前 注意 阶段 自动 化 加 工 的 偏差 ， 这 些 结果 进一步 为 
MMN 成 分 的 临床 价值 提供 了 实验 证 据 。 未 来 研究 中 ，MMN 成 分 可 能 作为 一 种 新 的 定量 指标 ， 用 于 
对 焦虑 症 等 更 多 神经 症 的 诊断 、 干 预 和 治疗 。 高 特质 焦虑 者 在 前 注意 阶段 对 情绪 信息 的 过 度 敏感 是 
否 会 影响 其 他 更 加 复杂 的 认 知 功能 ， 仍 有 待 进一步 探讨 。 另 外 ， 除 了 来 自视 觉 通 道 的 面孔 图 片 之 外 ， 
对 于 来 自 不 同 通 道 的 其 他 情绪 载体 ， 例 如 情绪 语音 、 身 体 语 言 和 以 及 皮肤 感觉 等 的 加 工 是 否 同样 存 


Td 


在 这 种 普遍 的 情绪 偏向 ? 这 些 不 同感 觉 通道 的 MMN 成 分 表现 是 否 存在 差异 ? 同样 值得 未 来 研究 的 
进一步 关注 。 另 外， 未 来 研究 还 可 以 配合 行为 矫正 训练 等 方式 ， 动 态 探讨 MMN 成 分 的 变化 过 程 . 本 
研究 仍然 存在 一 些 不 足 之 处 : 在 实验 设计 上 ， 被 试 对 于 目标 刺激 “+” 的 按键 反应 仅 发 生 在 没有 面 
孔 刺 激 呈 现 的 两 组 面孔 间隔 之 中 ， 而 ERP 数据 的 锁 时 则 发 生 在 面孔 刺激 呈现 时 。 通 过 这 样 的 实验 设 
计 ， 我 们 希望 能 够 尽量 避免 ERP 数据 受到 按键 活动 的 干扰 。 然而， 在 少数 情况 下 ， 如 果 被 试 在 面孔 
呈现 时 仍 进 行 按键 反应 ， 则 可 能 在 一 定 程度 上 影响 ERP 数据 基线 的 稳定 性 。 这 也 是 我 们 在 后 续 研 究 
中 需要 注意 的 地 方 。 
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本 研究 得 出 如 下 结论 : 特质 焦虑 影响 面部 表情 的 前 注意 加 工 ， 高 特质 焦虑 者 在 前 注意 阶段 对 
快乐 和 悲伤 面孔 存在 相 类 似 的 加 工 模式 ， 可 能 难以 有 效 区 分 快乐 和 莫 伤 情绪 面孔。 其 体 表 现 为 高 特 
质 焦虑 者 在 快乐 和 悲伤 面孔 条 件 下 均 诱 发 了 更 大 波幅 的 EMMN 成 分 ， 且 高 特质 焦虑 者 在 快乐 面孔 
条 件 下 的 EMMN 成 分 的 波幅 同样 大 于 低 特质 焦虑 者 。 
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Abstract 

Facial expressions are an important medium for understanding the emotional feelings of others. 
However, individual factors such as gender, age, and personality traits can influence the perception of 
facial expressions. For instance, individuals with elevated level of trait anxiety, which is measure of 
frequency and intensity of occurrence of anxiety related symptoms, show attentional bias towards 
emotional stimuli, that is, higher attention to emotional information such as facial expressions. These 
studies mostly focused on attentional processing stage, and it remains unclear whether trait anxiety affects 
the pre-attentive processing stage of facial expression perception. Pre-attentive processing is an automatic 
evaluation of whether attention is needed for the stimulus, thereby filtering out irrelevant information to 
conserve cognitive resources and improve the efficiency of information processing. Therefore, the present 
study aimed to investigate the pre-attentive processing of facial expressions and the bias to emotional 


stimuli of trait anxious individuals to emotional stimuli during the pre-attentive processing stage. 


According to the scores of Spielberger State-Trait Anxiety inventory (STAI), 20 participants who 
scored in the top 27% were assigned to the high trait anxiety group (13 women; mean age=19.02 + 0.63 
years) and 20 participants who scored in the bottom 27% were assigned to the low trait anxiety group (11 
women; mean age=19.63 + 0.88 years). The stimuli used in the experiment were happy, sad and neutral 
face pictures selected from the Chinese Facial Affective Picture System (CAFPS; Gong et al., 2011) 
including 10 pictures (5 females and 5 males) of each kind of emotion. The deviant-standard-reverse 


oddball paradigm included 4 types of facial expression sequences: neutral standard stimuli/happy deviant 


stimuli, happy standard stimuli/neutral deviant stimuli; neutral standard stimuli/sad deviant stimuli, and 
sad standard stimuli/neutral deviant stimuli. The standard stimuli mean that this type of stimuli were 
appeared about 80% of the time in the sequence, and the deviant stimuli were about 20%. Participants 
were instructed to detect unpredictable changes in the size of fixation cross in the center of visual field and 


press a corresponding button as fast and as accurate as possible, and ignored facial expressions. 


The results revealed that, the amplitudes of N170 elicited by deviant faces were significantly larger 
than standard faces. Importantly, in the early EMMN, the mean amplitude elicited by sad facial expressions 
was significantly larger than happy facial expressions in low trait anxiety group, but there was no 
significant difference between happy and sad facial expressions in high trait anxiety group. Moreover, the 
early EMMN amplitude of happy faces was significantly larger in the high trait anxiety group than in the 
low trait anxiety group. These results suggest that the high trait anxiety group has similar amplification of 
EMMN amplitude for both happy and sad expressions. Our results show that there is a difference between 
high and low trait anxiety in the pre-attentive processing of facial expression. This suggests that 
personality traits are important factors influencing the pre-attentive processing of facial expressions, and 
high trait anxiety individuals may have difficulty in effectively distinguishing between happy and sad 


emotional faces during the pre-attentive processing stage and have similar processing patterns for them. 
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